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反射望遠鏡の：智識（15）
：京都帝大天文蔓　中　　村
?
　　　　　　　　　　　諸　検　査　法
　　Ujツチー云式験
リツチー試瞼は有名なリッチーG．W．　Ritchey氏が1900年頃ヤーキス天
文皇24吋鏡の製作後考案しナこものであり　ヰルソン山60，及びエ00吋製
作に際し實用に供せられナ：．原二黒占試験Prime－focus　test或は多反射試験
］NIUItiple　refleCtiOn　teSt　xEも呼1まえしる．
　球心に於ける試験法には製作上一っの難關がある．部ち鏡面が球面でな
く，鏡一つ一つで牧差が異る爲に，影で面の李坦さは分かるが帯試験を行
はねば拗物線か否か決定出來ない．揃物線が球面周回に取扱い得る瞼査法
があれば測定が不必要になる．殊に影が極めて濃い爲に正確に判断を下し
得ない三焦黒占の爲眞鏡には此の要求を痛切に感じさせられる．此の要求に
謝し案出されナこのが大三面鏡を使用するリッチー試験法である．大口径鏡
製作に断ずろリツチー法の利用は，
　先づフーコー試験によって，凹面鏡を完全な球面に磨く，此の球面鏡の
助けによって故コンモン氏の考案により（方法は2F面の章）大口径の光學
皇コヲ
　　　／一／ ?
表面を整形する，此のZF一面は主鏡よりも大きい方が便利であるが，實際問
題＞Sして大ZF面を作る事は費用がかさむから主鏡の三分の二の直径のもの
ですませて居る．ヰルソン山100吋製作時には90吋の大ZF面が瞼査用に
製造せられた。李面及び凹面鏡を圖の如く装置する，即ちニュートン式反
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射望遠鏡の筒口に早早を置いたのである・ニュートン式の眼視部にある人
工星から出た光は斜鏡Pに配り，凹面鏡Mに當る・Mが臓物線鏡なれば，
光線はZF行光線ミなりGに向い・Gの大ZF面に反射せられて再びM－P
を経て入工星の横に像を結ぶ．凹面鏡が雑物線鏡なれば焦星占では野毛がな
いから，三物線焼を球面鏡さ同じ檬に，面か影で李面に見える様に修正す
ればよいのである，光線は凹面鏡に二回當るから牧差は二倍になって現れ
る．カセグレーン或はカセ，ニュートン式の場合にも同じ様に組立した望
遠鏡の筒口に馬面を置いて焦鮎から試験するが，カセ，ニュートン式では
反射が五回になる．カセグレーン式は，鏡面の樋物線化が完了してから小
雪鏡面を凸双曲線に修正するのである．カセグレーン凸鏡は明覗試験に依
っても修正出來るが．正確な試験法は此れが唯一のものである．
　以上の試験を行ふに當って趨る旧地問題は，先づ満面は二箇共鍍銀して
おかねばならないし，硝子面の凹面鏡には二回光が選るので光は極めて弱
くなるから，球心に於けるフーコー試験に比し遙かに強い光源を要する．
叉目ミ凹面鏡の距離が申分になるから鏡面は二倍の大きさに見える．小口
径鏡では人工星ε像の距離も最：小にしておいて，沖鮨も多少大きく作って
なければ，光線は；回同じ所を通らすに少しすれて通るから，鏡の端が充
分検査出來ない粋な不自由が起る，小口径では入工星ε像の距離が一セン
チ以上離れては以上の鋏鮎が大きくなるので，小口径に使ふには種々の鮎
で不都合が起る．叉一度づっ凹面鏡の光軸を正しく修正しなければならぬ
から，球心に於ける試験に比し可なり面倒である．
　李面に回しては種々の注意がいる、李面が不完全であれば其の誤差が犀
潟に加へてくるからよくない事は勿論の事である．ZF面も此の試験を最も
正確に行ふには極めて良好なものが必要であるが，如何なる程度のもので
よいか？　李面は球面鏡によって，影で表面を見た時に，面が多少凸或は
凹であって球面形の李坦なものであれば焦慮占距離を僅か攣えるのみで，球
面牧差には殆んさ影響はないから使用出來るが，例へ可なり良い準面であ
っても偏球或は双曲線形，叉はターンダウンがあったり輪があっては其の
誤差が凹面に混合するからよくない．他の別の面を加へて一一つの光學面を
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楡査する事は種々の面倒を起すものである．
　筆者は此の方法のみによって施物線鏡を修正した事はないが，此の目的
の爲に最も念入りに修正した日面を磨いたり，穿孔野面を作った事もある．
リッチ一法によって完成した樋物線鏡を度々検査した事はあるので，貧し
い経験を述べる．
　自分の経験では普通の長い眼硯鏡にはリツチー法は餓り鋭敏なものでな
い襟である，球心に於てよし鋏黙の分かつて居る樋物線鏡か殆んE“同じ様
に卒病に見えて，費用上完全である事は分かるが．鏡の中央の鋏黒占が分か
らす，球心に於ける簡便なフーコー試験に比し殆んさ何等の利盆を得す寧
ろ一回毎の光軸修正，組合せ等に取扱上の面倒を増す許りで餓り好都合な
ものでない様に思つナこ．例へば理想的の球面が，僅か偏球や麺物線である
ものミ多少制電が困難であるのε似た様な原因ではないかε思ふ．兎に角
今の所では眼覗鏡の検査には箇人的な判断を要するが，他の誤差が全く加
らない．簡便な球心に於ける試験が便利である様で，使いなれた自分には
此の方がよい．もつεもf6より短いものや大口脛謙譲の修正量の大きなも
のにはりツチー試験は整形の終り近くには必要であり，便利であり，わざ
わざZF面を作る債値のあるものミ思って居る．良い方法であるが高専につ
く方法である事ミ取扱が面倒である事が訣貼である．
　光學立面の代りに凹面鏡を倒にすれば水銀盤が卒面に使へる，
　（フユーラン氏）
　　　リッチー試験の改良
　リッチー試験も近年改良が行はれた．此の組合せは圏の黒占線通りで斜鏡
を取除いて其の代りに外面の中央に穴がある．小口径の試験に壁厚を使へ
ば，人工星ε小刀の距離が理想的に接近出町ない爲に起る，意外に面倒な光
線のすれによる故障がなくなったわけである．英國のヒンドルJ．H．　Hindle
：米ポーターR．We　Porter及び日本光學工業會肚の近藤徹氏等が殆んさ同
時に1923年前後に考案しk．現在日本光弾工業會重生には直径60センチ
の大穿孔ZF面がある．此の方法の原理は早くも1870年頃佛のMartinsによ
って考案された襟である．Pt　一一ーは先年Garden　telescopeの名によって
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責出されナこ15センチf6鏡の修正に此の方法を使用し，接眼レンズで見
た像が百分の一画以内で焦黙を決定し得るミいふ程度の整形を行ひ約百個
の拠物線鏡を作ったεの事である．穿孔誌面は費品はなく，從って自己で
光學島隠を磨ける人でないミ所持し難い．穿孔したまXで李面を磨く事は
困窮であり，叉李板で磨いて，あεで穿孔すれば孔の周りが狂ふ（通常高く
なる）事が多い．良い考案には相違ないが一般に使用出來ないものである．
　　コリメーターによる整形　　筆者案
　小口径の合成反射望遠鏡を製作する場合，次のコリメーター法は光軸上
で第二鏡が瞼査出面るので便利である．郎ちニュートン式反射望遠鏡を持
って居れば二つの望遠鏡を筒口を突合せて，ニュートン式の焦鮎に人工星
をおき，樋物線鏡によって李行光線を作り，製作中の望遠鏡で集光し像を
二丁する．球面鏡ミ同じ様に面が李面に見える襟に修正するのである．コ
リメーター法は光軸上で瞼査が出來るので都合がよく，殊に小口径合成反
射鏡には好都合な方法である’
　　ニュートン輪による方法　（方法は盤面の章）
　鏡面恩寵の方法Sしてニュートン輪によるものは猫逸系統のレンズ製造
法に使用されて居る。現在大規模の夢心工業には凡ゆる曲面，ZF面にニュ
ートン古法を使用して居るが通常球面のみに限られる．蓋物線に封ずる方
法は，凸面樋物線規準面によるのε，端より中央に至るまで部分によって，
計算した球面樋物線の差から干渉縞の曲率及び藪によって樋物線を求めよ
うざするのε二つある．前者は凸面の直接瞼査方法がなく．強いて行ふな
れば肩息物線ε一封に凸面を宿り，ニュートン輪によって修正し整形しな
ければならぬミいふ面倒なものである，後者は反射鏡の要求に封し其の感
度が足りないので，樋物線近いものは出駆るかも知れない．製作中の部分
細査には或は便利であらうが，理論に止る様である．
　筆者は好奇心から盤の凸面を磨いて凹の愚物線鏡を鮎検しte事は度々あ
るし，殊に選一ンエツヂは今でも時々調べるがtフーコー試験の鋭敏さに
は全く驚いて居る，
　　’、ルトマン楡査　Hartman　Test
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　ハルbマン瞼査は爲眞によって行ふ帯試験である．先づ望遠鏡の筒口に
は一定型式の絞りをつける．圖の様なもので圏黒占の所だけが穴があいて居
る．ASいふ鯨分の穴は方向を示す爲のものである．望遠鏡を明るい星に向
け反射鏡なら其のま、普通乾板で，　　　　　　　　　。
屈折鏡なら碧色乾板E黄色スクリ
ンを併用して，焦鮎内外で焦鮎から
藪センチ離れた所で爲箕をミる．乾
板上には，絞りの孔に相過しナこ黒総
が並ぶのである．今反射鏡の端がタ
ーンダウンして居て焦鮎が長いミ
すt～ば，焦黒占内での乾板上の像には
最も外側の鮎が離れて居り，焦熱外
切
　　　　＠6
YOooo　／J　oooO
　　　　oooooo　　　　　　　oooo　　　　oo　　　oo　o　ooOV　g　Oook
　　　　　辱
??
では反封に接近して居る．今同じ牛径の帯にある鮎の李均の測定距離を焦
黙内でa，焦貼外でbεし，焦馳内外の乾板の距離をdεするミ焦黒占の位
置は
　　　　　　f一一一ad
　　　　　　　a十b
である．郭ち簡輩に走還占の位置が分る．以上の爲眞を撮影する場合には時
計仕懸付きの赤道儀が必要である．若し無ければ北極星か遠方の電燈でも
間に合ふ．撮影しデニ乾板は測定顯微鏡によって百分の一ミリ以下まで測定
して各帯について焦鮎決定が出猟る，凹面鏡製作に使ふ眼視的な帯試験で
あれば，可なり廣い，巾のある帯板を使用するから測定して得＃誤差其の
ものは，ZF均値〉旧して現れ，實際より遙かに良い結果を示し，測定に出た
0．Oliリ位の不規則を問題にしなければならぬし，見逃す訣鮎も多い．然
し以上の方法によるε極めて部分的な焦鮎を求め得るので，齪覗像の焦鮎
が知れる．鰍視像は反射鏡には少いが，tzンズには硝子材の峡鮎から起る
鍬視像は少くないものである．此の方法ミ同時に焦瓢から影の爲眞法によ
って表面を撮影しておけば光學的の性質がよく知れるのである．
　焦鮎位置の卒均1直be　NSつて李均焦鮎を求め，此れS測定の龍をdεし，
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各帯の牛径7によpて重みを附した牧差のZF均値を焦鮎距離の十萬分の一
で蜆はすご，vンズ或は凹面鏡の山際能力を統一した寂黙Tで示せる．蜘
ち式はFを嘘寝距離εするε．
　　　　　　　　Iooooo　X，　d　　　　　　T＝　F　×一一江
　T．の値は零であれば理想的なものであるが，理想は望まれない．Tが0．5
以内であれば最良のものであって，現時の最良の大口径屈折はO．2内外の
ものであり，ノ、ルFマンが獲表した今世紀の始めにはV一エル天文肇のク
ラーク製24吋が最良でヤーキス天文墓のクラークの40吋が第二のもの
NSされて居ナこ．りニヒれ以後最近のものではクラーク製のデンヅー20吋がよ
、くTは0・05近くのものであっナこ．反射鏡にはTの値が襲表されt事は
ないか，ヰルソン山100吋は製作中には此の方法が暗室内で利用せられ，
ヰク1・リア72吋には球心に於けるフーコー試験ε共に此の方法によって
帯試験が行はれナこ。此の方法は精密ではあるが，方法が面倒である爲に通
常完成望遽鏡の感官にしか使へない鋏黒目がある．暗室内で使へば帯試験の
箇人差が除ける．
　以上の瞼査法では凹面鏡或は斜面レンズの各部分から集ってくる光線の
集り方を研究する，帥ち光線が♂れ位の小さな鮎に集中するかを調べるの
である．光線が最小の直径に集る時に，其の最：小集束像の直径は良好なレ
ンズでは0．OLミリ強，反射鏡f8では0．01ミリ弱のものである．もっこも
色消レンズに討ては黄色光線のみを論じて居るので，二次色乳歯の爲に紫
の色を考へれば1ミリ近くなって居る．Tの値は焦黒戸距離の十萬分の一を
高位にして現してあるから，Tの値に2．06秒を掛ければ最小牧束像の角度
で現した直径が得られる．此の値が理論的なヂフラクシオン像の直径より
小さければ像は理想的に鋭い筈である．
　諸君，若し直穫一：米以上もある大口径反射鏡に當つた太い光線の束が一一
枚の凹面鏡のみによって千分の撒ミリの微細なる鮎に集中し得る事を考へ
るなれば，断物歯鏡の精密なる表面の夏春が知れるであらう．
　ノ・ル1・マン楡査も最近，立膿鏡が慮駕せられる様になった．EPち焦心内
328 故村岡博士のこミざも
外でミつた爲眞を立膿鏡によって眺める時には，鉄鮎のある部分は學び上
って見える．爲眞は焦黒占内外で焦貼より等距離の鮎でミる必要がある．
　　干渉計Interferometerによる方法
　世界大戦中英ヒルガー會肚のTwyman氏によって案出された干渉計に
よる光陰レンズの瞼査法は最近の方法である．此れによる方法の癒用の一
つεしてAp．∫．誌1918年にマイケルソン氏が干渉計による球面鏡の修正
方法を述べて居る．ヒルガ1會杜は製造構は勿論，使用構に回しても特許
を有し，他者に無断で使用さえ許さないし，一器撒萬圓に値する器具でも
あり，素人の使用し得るものではないが，將來解物線の修正して慮用さる
べき一つの方法εして注目に値する．
　　　　　　　　故村岡博士のこごこも
　聖者諸君は，跣に，前月の天界誌上で，「途別の和歌」（292頁）二首を早
まれk事ミ思ふが，その時，一一ee村岡εいふ御仁は如何なるお方で，誰の
爲めに，苛うしてこんな歌を詠＄れたのだらうかE，思はれなかつナこだら
うか？　あの三十一文字二首こそは，吾が物理學界の大先輩で京都帝國大
學の名審教授であられた村岡範爲馳博士が，その数へ子である山本教授の
夫入ご共にスマトラへ日蝕遠征に族立たれるに際して，ものされたもので
あって，眞情温るXを見るのである．が痛ましくも悲しい事に，此の老大
家は，その教へ子の艦り濁るのも待たれすに，燧に三重蝉茸の海岸の隠れ
家で七十七歳を期εして去る四月二十日永眠されてしまったのである．ス
マ5ラ遠征中の山本教授は此の言トを何ε聞かれたであらう！　編輯同人は
その計を知るや，物理吟味の大先輩の済めに，些か哀悼の微意を五月の天
界誌上に表はしナこかったのであったが，時雨に第三稿を終ってをつナこ時で
あっナこので，逡憾乍らその意を果し得なかった。既に讃者諸君は寸時の新
聞紙上で博士の聖蹟を知られナこ事ミ思ふのであるが，更に當時の記事を掲
げて博士の面目を偲ぶよすがεしよう．
